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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(S) Offshore-Windenergieanlage 

@ Der Erfindungsgegenstand betrifft eine Off shore-Win d- 
energieanlage fur das offene Meer f wo herkommliche 
Turmgrundungen wirtschaftlich nicht akzeptabel oder 
technisch nicht moglich sind. 
Seine wesentlichsten Merkmale bestehen darin, daft 
die Windkraftmaschine auf einer schwimmenden vorteil- 
haft ausgebildeten Tragerbasis angeordnet ist, 

* wodurch Voraussetzungen zur Nutzung solcher wind- 
kraftreichen Standorte geschaffen sind; 
der erzeugte Strom ohne wesentliche Verluste und tibli- 
chen Ubertragungsaufwand mittels bordeigener Einrich- 
tungen zur Waserstoffgewinnung und Meerwasserentsal- 
zung eingesetzt wird, 

* womit gunstige Hersteltungsbedingungen fur den zu- 
kunftsrelevanten Energietrager Wasserstoff und das in 
vielen Regionen rare, lebenswichtige Trinkwasser ge- 
schaffen sind; 

pontonhafte, die Tragerbasis bildende Schwimmkorper 
auch als Tank- oder Lagerraume fur Rohstoffe oder an 
Bord erzeugte Produkte ausgebildet und autark 
schwimmfahig gestaltet sind, 

* sind Lagerungs- und Transportprobleme gunstig gelost; 
er auch Einrichtungen zum Gutertransport zwischen der 
schwimmenden Windenergieanlage und dem Meeresbo- 
den einschliefct, 

* wodurch gunstige Bedingungen zur Gewinnung ener- 
giereicher Rohstoffe aus dem oder vom Meeresboden 
und fur die Entsorgung umweltschadlicher Stoffe vorlie- 
gen. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft eine Windenergieanlage mit 
den in dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 angegebe- 
nen Merkmalen. 

[0002] Ein(e) intensive ErschlieBung und verstarkter Ein- 
satz regenerativer Energien ist und bleibt ein global aner- 
kanntes Gebot der Menschheitsgeschichte. Dies, obwohl 
seit ersten Energie- Verknappungsscenarien (z. B. durch 
Clap of Rome) neue, noch langer ausreichende Energievor- 
rate entdeckt und z. T. schon erschlossen wurden, aber in 
Anbetracht 

- einer verpflichtenden Sicherstellung und Erhalt le- 
benswichtiger Substanzen in energiereichen Grund- 
stoffen fur Zukunftsgenerationen, 

- der zukiinftig eingeschrankten Nutzung der umstrit- 
tenen Kernenergie, 

- einer unerlasslichen C02-Produktionsverminderung 
(zum Erhalt des Klimas und somit unserer Lebensbe- 
dingungen), 

- sowie des weltweit zunehmenden Energiebedarfes, 
insbesondere in Schwellen- und Entwicklungslandern, 
wobei in solchen Zonen ein anteilig hoher Energiebe- 
darf fur die Aufbereitung und Sicherstellung lebens- 
wichtiger Substanzen wie z. B. Trinkwasser erforder- 
lich ist. 
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derlaufende Tatbestande 

- Wasservogelreservate in Kiistennahe, 

- Vogeifluglinien in Kiistennahe 

- Grausch- und somit Storbelastungen von Meeresge- 
tier, insbesondere der Meeressauger mit ihren empfind- 
lichen und ihrer Ortung dienendem Horvermogen, 

- problematische Netzanbindung, wobei 

- grundlegend neue tjbertragungsleitungen und Netz- 
systeme geschaffen werden miissen, zudem noch mit 
evtl. umweltbelastender Trassenruhrung im Meeresbo- 
den, 

- zumal diese Netzsysteme den Besonderheiten der 
Windstromgewinnung gerecht werden miissen(insbe- 
sondere bei "netzgefuhrten" Anlagen, was einen star- 
ken Verbund voraussetzt); 

- Leitungen durch die Schiff-fahrt gefahrdet sind, 



[0007] Unter Beriicksichtigung und Abwagung solcher 
Aspekte sind die ausgefuhrten und geplanten Offshore- 

20 Windkraftwerke weitgehend in Kiistennahe angelegt. Ei- 
gendich handelt es sich daher dabei mehr um "Onshore"- 
Windkraftwerke, WKA-Standorte in seichten Gewassern 
mit gunstigen Griindungsbedingungen, keinen oder gerin- 
gen Naturschutzauflagen und ohne Gefahrdung der oder 

25 durch die Schiff-fahrt sind auch nur begrenzt verfugbar. 
[0008] Aufgabe(n) und Ziel(e) vorliegenden Erfindungs- 
gegenstandes ist bzw. sind: 



[0003] Unter den zur Verfugung stehenden und ausbaufa- 
higen regenerativen Energieressourcen hat sich die Wind- 30 
energie favorisiert (die Wasserkraftpotentiale sind bereits im 
europaischen Raum weitgehend erschlossen und somit er- 
schopft). Umfangreiche Windkraftanlagen-Projekte wurden 
bereits in einem nicht erwarteten AusmaB entwickelt und 
realisiert. 35 
[0004] Fur eine wirtschaftliche Nutzung der Windenergie 
bieten die geographischen Verhaltnisse unterschiedliche 
Voraussetzungen. So ist die Windintensitat beziiglich Starke 
und Kontinuitat in Kustenregionen am giinstigsten. Ferner 
wirkt sich der "Rauheitsgrat" einer Region stark auf eine(n) 40 
hohenabhangige Windverteilung und -Anfall aus (z. B. nach 
"Hellmann-Exponenten"), wobei Kustenregionen ebenfalls 
bevorteiligt sind. Dariiber hinaus kommen fur die Akzep- 
tanz und Realisierbarkeit einer Windkraftanlage oder eines - 
Parks noch weitere Aspekte wie Gerauschimmission, Schat- 45 
tenwurf, optische Vertraglichkeit und vor allem auch Natur- 
und Landschaftsschutzaspekte zum Tragen. Unter Abwa- 
gung dieser verschiedenen Kriterien haben sich Kustenre- 
gionen fur die Anlage von Windparks pradestiniert. Akzep- 
table Inlandsstandorte (zumindest in Deutschland) sind 50 
weitgehend erschlossen bzw. nicht mehr vorhanden. 
[0005] Da auch Kustenregionen diesbezuglich schon 
weitgehend erschlossen sind, auch Argumente des Land- 
schaftsschutzes haufig dagegen sprechen, stellt sich zwangs- 
laufig bei Herstellern und Betreibem von Windkraftanlagen 55 
bzw. Energieversorgem der Trend zu Offshore-Windkraft- 
anlagen ein. AuBer einer erhohten Intensitat und Kontinuitat 
des Windes auf hoher See ist auch der HoheneinfluB auf die 
Windverteilung geringer. Mit niedrigeren Nabenhohen las- 
sen sich somit bereits effizientere Ausbeuten erzielen. Fer- 60 
ner erlaubt die hohere Gerauschimissionsakzeptanz hohere 
Schnelllaufdrehzahlen, was die Effizienz einer WKA aber- 
mals zu steigern vermag. 

[0006] Dennoch liegen auch im Offshore-Einsatz einige 
nachteilige Tatbestande und Fakten vor: 65 

- kostspieligere Griindungen und 1\jrmbauten, 

- dem Naturschutz in Watt- und Schelfgebieten zuwi- 



a) Voraussetzungen fur den Einsatz von WEA auf ho- 
her (tiefer) See, wo eine Turmgrundung nicht mehr ak- 
zeptabel ist, bei dem dort herrschenden uppigen Wind- 
energie-Anfall und unter weniger dem Umweltschutz 
zuwiderlaufenden Bedingungen zu schaffen, 

b) wirtschaftliche Verwertungsverfahren fur die aus 
Windkraft erzeugte elektrische Energie zu finden, 

c) Losungen zur wirtschaftlichen Herstellung des zu- 
kunftsreievanten Energietragers Wasserstoff sowie zur 
Aufbereitung des lebenswichtigen und in vielen Regio- 
nen raren Trinkwassers zu schaffen, 

d) Rohstoffvorkommen fur die unter c) angefiihrten 
Verfahren in einer effizienten (beziiglich Energiebereit- 
stellung und Transportaunfwand) giinstig zu nutzen, 

e) wirtschaftliche und umweltfreundliche Speiche- 
rungs- und Transportverfahren fur die unter c) ange- 
fiihrten Erzeugnisse zu schaffen, 

f) umweltfreundliche Entsorgungsverfahren fur gege- 
benenfalls als Nebenprodukt anfallende Schadstoffe zu 
finden. 

[0009] Die Losung der genannten Aufgaben wird durch 
die in den Anspruchen und in den Ausfuhrungsbeispielen 
angefiihrten erfindungsgemaBen Ausfuhrungsmerkmale er- 
zielt. 

[0010] Die damit erzielbaren Vorteile ergeben sich aus der 
erfindungsgemaBen Erfullung der Zielsetzungen, die im we- 
sentlichen darin bestehen, daB 

- damit Voraussetzungen zur Nutzung windkraftrei- 
cher Standorte auf offener See geschaffen sind, 

- der erzeugte Strom ohne wesentliche Verluste und 
ublichen tjbertragungsaufwand verwertet wird, 

- gunstige Herstellungsbedingungen fiir den zukunfts- 
relevanten Energietrager Wasserstoff und fur das in 
vielen Regionen rare, lebenswichtige Trinkwasser ge- 
schaffen sind; 

- Lagerungs- und Transportprobleme fiir an Bord er- 
zeugte Produkte giinstig geiost sind, 

- gunstige Bedingungen zur Gewinnung energierei- 
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cher Rohstoffe vom oder aus dem Meeresboden und ih- Trinkwasser aus Meerwasser angewiesen. Diese Erfordernis 

rer Verarbeitung an Bord, sowie fur die Entsorgung von wird sich besonders mit der zunehmenden Bevolkerung und 

Schadstoffen geschafFen sind. dem zunehmenden Lebensstandard in den Entwicklungs- 

und Schwellenlandem noch verstarken. 

[0011] Details einzelner vorteilhafter Ausfuhrungsmerk- 5 [0018] Ein weiteres angestrebtes konkretes Ziel des Erfin- 

male ergeben sich aus den Ausfuhrungsbeispielebeschrei- dungsgedankens ist daher eine Losungsfindung fur den 

bungen. Transport des gewonnenen Trinkwassers in diesbezuglich 

[0012] Weiteres zum Stande der Technik iiber die im Er- bedurftige Regionen. 
findungsgegenstand einbezogenen Einsatz- und Verwer- 

tungsgebiete des Windstromes mit erkennbaren bestehenden 10 Zur Grundstoffversorgung, Entsorgung und Transportpro- 

Nachteilen: blematik 



Zur Wasserstoffgewinnung 

[0013] Losungen zur wirtschaftlichen Erzeugung von 15 
Wasserstoff zur Deckung seines urnfangreichen Bedarfes in 
der zukiinftigen Energieversorgung sind von essentieller 
Bedeutung. Wasserstoff stellt als Energietrager zum Betrei- 
ben von umweltfreundlichen Verbrennungsmaschinen eine 
vorteilhafte Alternative zu herkommlichen erschbpflichen 20 
Treibstoffen fossiler Herkunft dar. Vor allem aber als Ener- 
gielieferant fur die zukunftstrachtige und umweltfreundli- 
che BrennstofFzelle, die sowohl als umweltfreundlicher 
Strom- als auch als Warmelieferant genutzt werden kann. 
Wasserstoff in reiner Form ist zum Betreiben von Brenn- 25 
stofTzellen im Mobilantrieb pradestiniert. 
[0014] Bei all den euphorisch empfindbaren, dem Wasser- 
stoff zuzuschreibenden Attributen ist nicht zu verkennen, 
daB zu seiner Erzeugung (bei popularen GroBanlage- Verfah- 
ren) meist Energie investiert werden mufi. Diese dominant 30 
elektrische Energie(form) kann auch nicht immer umwelt- 
freundlich produziert werden, auBer man setzt den umstritte- 
nen Atomstrom dazu ein, dessen Herstellung allerdings 
auch Sekundarprobleme (Entsorgung) oder gar schlimmere 
Ereignismoglichkeiten birgt. AuBerdem ist jegliche(r) Ener- 35 
gieumwandlung und Energietransfer - z. B. in der Energie- 
kette bei der Erzeugung eines ublicherweise netztreuen und 
spannungsstabilen Stromes, mit seinen Transformationen 
und Leitungsverlusten und der folglichen bei der H2-Gewin- 
nung verfahrensgerechten Umformung bzw. Gleichrichtung 40 
mit Verlusten und technischem Aufwand verbunden. So ist 
bekannt, daB fur die im Wasserstoff enthaltene Energie etwa 
die doppelte Energiemenge fur seine Erzeugung bereitge- 
stellt werden mufi! 

[0015] Somit ist die (scheinbar) unubertroffene Eftlzienz 45 
der unbestritten umweltfreundlichen Brennstoffzelle selbst 
nur die halbe Wahrheit. Zur Realisierung eines zukunftsori- 
entierten schadstoffFreien, zumindest schadstoffarmen Ener- 
gie versorgungscenariums auf Wasserstoff und insbesondere 
auf Brennstoffzellenbasis ist eine wirtschaftlich und um- 50 
weltfreundliche H2-Gewinnung Voraussetzung. 
[0016] Ein wichtiges konkretes Ziel ist daher, neben den 
vorstehend unter Angefuhrten, die bei herkommlichen Off- 
shore-Windkraftanlagen ublicherweise auBergewohnlicb 
aufwendigen Strom-Ubertragungseinrichtungen und -Verlu- 55 
ste zu ersparen oder zumindest zu mindern. 

Zur Meerwasserentsalzung 

[0017] Obwohl unsere Erdoberflache zu ca 2/3 mit Wasser 60 
bedeckt ist, steht etwa 1/3 der Menschheit direkt kein Trink- 
wasser zur Verfugung. Dies z. T auf Grund der naturlichen 
Gegebenheiten (Trockenregionen), aber vor allem durch die 
Zivilisation verursachte Eingriffe (Industrie, Tourismus, Be- 
volkerungswachstum, Landausbeutung durch Landwirt- 65 
schaft mit dadurch verbundener oder auch anderweitig ver- 
ursachter Kontaminierung oder bakterielle Verseuchung). 
Bereits heute sind viele Regionen auf die Gewinnung von 



[0019] Zur Wasserstoffgewinnung aus fossilen Grundstof- 
fen bietet sich das bisher diesbezuglich relativ wenig ge- 
nutzte, z. Z. noch reichlich vorhandene Erdgas an. Sein 
"Ignorieren" liegt wohl im kostenintensiven ErschlieBen 
und Transportieren begrundet, zumal ausgiebige Lagerstat- 
ten im Meeresbereich liegen. Auch fur eine aktuell gewor- 
dene, naheliegende Wasserstofferzeugung aus wasserstoff- 
haltigen Verbindungen, wie z. B. das "Pyrolyseverfahren" 
mit Plasma-Brenner, bei dem elektrische Energie benotigt 
wird, diirfte durch deren Mangel bzw. deren Kosten meist 
einer Realisierung hinderlich gewesen sein. Ein negau'ver 
Aspekt bei der Wasserstoffgewinnung aus fossilen Energie- 
tragem ist auch der Anfali von CO2, wodurch der ange- 
strebte umweltfreundliche H 2 -Einsatz ad absurdum gefuhrt 
wird. 

[0020] Daher kommt sowohl der ErschlieBung. bzw. Nut- 
zung von Erdgasvorkommen moglichst nahegelegen am 
Verbraucher bzw. umgekehrt, als auch der Entsorgung des 
bei der Wasserstoffherstellung anfallenden HO2 eben falls 
besondere Bedeutung zu. 

[0021] Eine zukunftstrachtige und vielversprechende 
Rohstoffquelle fur Wasserstoff ist in Knolienform am Mee- 
resboden lagerndes Methanhydrat. Dieser bisher wenig be- 
kannte Energietrager (Methan) von sehr hoher Energie- 
dichte lagert allerdings in tiefen Meeresgriinden, wird aber 
in Fachkreisen als eine schier unerschopfliche Energiequelle 
angesehen. Nachteilig an ihm ist, daB es auf Grund seines 
sehr hohen Methangehaltes sicherlich ein groBer Treibhaus- 
gasproduzent ist. Auch werden in kompetenten Fachkreisen 
(im noch nicht ganzlich erforschten Stadium) Bedenken da- 
hingehend geauBert, daB bei plotzlichen Temperatur- und 
Druckanderungen dieses Stoffes plotzlich Methan explosi- 
onsartig frei werden konnte. Fiir solche bereits stattgefunde- 
nen Ereignisse groBeren AusmaBes soli es bereits am Mee- 
resboden im Bereich solcher Lagerstatten sichtbare Hin- 
weise geben. Diesen moglichen Gefahren muB daher bei der 
Schiirfung und Verarbeitung dieses Rohstoffes Beachtung 
geschenkt werden. 

[0022] Weitere konkrete Ziele des Erflndungsgedankens 
sind daher Verfahren und Einrichtungen zu finden oder zu 
schaffen fur eine wirtschaftliche Schurfung solcher Roh- 
stoffe unter Beriicksichtigung ihrer moglichen Gefahrenpo- 
tenziale, denen - die Losung vorwegnehmend - auf hoher 
See fem ab von Wohn- und Industriegebieten am besten ent- 
sprochen werden kann. 

[0023] Der Anmeldungsgegenstand wird nachstehend un- 
ter Verweis auf Zeichnungen erlautert. Hierfur zeigt: 
[0024] Fig. 1 eine Schnittdarstellung einer erfindungsge- 
maBen schwimmenden Windenergieanlage (WEA) mit ei- 
ner herkommlichen Windkraftmaschine mit weitgehend ho- 
rizontaler Drehachse, aufgesetzt auf einer erfindungsgema- 
Ben schwimmenden Windenergieanlage-Tragerbasis gemaB 
Fig. 2; 

[0025] Fig. 2 die Draufsicht eines erfindungsgemaBen 
schwimmenden Windkraftmaschinentragers (WKT) 
[0026] Fig. 3 die Draufsicht eines Verbundes mehrerer 
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schwimmender Windenergieanlage-Tragerbasen gemaB 
Fig, 2, der vorzugsweise im Meeresboden verankert ist und 
zugeordnet mobile Einrichtungen zur Speicherung und 
Transport von an Bord gewonnenen, veredelten bzw. umge- 
wandelten RohstofTen, sowie eine Hubschrauberlandebasis 
aufweist; 

[0027] Fig. 4 die Seitenansicht eines Verbandes mehrerer 
erfindungsgemaBe schwimmender Windenergieanlage-Tra- 
ger nach Fig, 3 mit darauf angeordneten herkornmlichen 
Windkraftmaschinen mit weitgehend horizontaler Dreh- 
achse; 

[0028] Fig. 5 die luvseitige Ansicht der von den Rotor- 
blattern der Windkraftmaschinen mit ihren gemaB Fig. 3 
und 4 dargestellten raumlichen Zuordnungen zueinander 
uberstrichenen aktiven Flachen; 

[0029] Fig. 6 die Draufsicht eines Verbandes mehrerer 
schwimmender Windenergieanlage-Trager gemaB Fig. 2, 
mit Plattformen fur zusatzliche Windkraftmaschinen mit 
vertikaler Drehachse zur effizienten Ausnutzung des Luft- 
raumes sowie zum energetischen Versorgen von Antriebs- 
einrichtungen zur selbstandigen Positionshaltung des Ver- 
bandes auf dem Meere; 

[0030] Fig. 7 die Seitenansicht des Verbandes gemaB Fig. 
6 aus mehreren erfindungsgemaBen schwimmenden Wind- 
kraftmaschinen-Tragem nach Fig. 2 mit alien darauf ange- 
ordneten Windkraftmaschinen und einer der Positionshal- 
tung dienenden Antriebskonzeption; 
[0031] Fig. 8 eine hydraulisch/pneumatische Windkraft- 
maschinenturm-Standbasis mit in ihrer Hohe variierbaren 
Abstiitz- und Hubelementen. 

[0032] Fig. 9 eine Verankerungsbasis am Meeresboden 
fur eine erfindungsgemafie schwimmende Windenergiean- 
lage, insbesondere fur Ausfuhrungen gemaB Fig, 3 und 4, 
mit integrierten Zapf- und Ubergabeeinrichtungen fur Rohr- 
systeme zum Fbrdern vom oder aus dem Meeresboden ge- 
wonnenen RohstofTen, oder zur Entsorgung umweltschadli- 
cher Stoffe, oder zur Speicherung von an Bord gewonnenen 
Substanzen, vorzugsweise WasserstofF. 
[0033] Fig, 10 Fig, 3 eine Ausfuhrungsweise einer zusatz- 
lichen Windkraftmaschine als Windkonverter. 

Zu Fig. 1 und 2 

[0034] Der Turm 1 mit seiner aufgetzten Gondel 2, in der 
die Rotornabe 3 mit ihren Rotorblattern 4 gelagert ist und ei- 
nen separaten Generator mit vorgeschaltetem Getriebe oder 
einen um die Rotorwelle direkt angeordneten Generator und 
sonstige Hilfseinrichtungen beinhaltet, sitzt auf einem 
schwimmfahigen Turmtrager 5. Dieser ist im vorliegenden 
Beispiel sternfbrmig ausgebildet und mit weiteren, die TVag- 
kraft steigernden Schwimmkorpern 6 umgeben und verbun- 
den. Diese sind rohrenformig gestaltet und in einem Ring- 
verbund um die Turmtrager 5 positioniert und mit einander 
verbunden. Dazu weisen sie an ihren zugespitzten Enden 7 
gelenkige Verbindungselemente 8 und 9 auf. Der Turmtra- 
ger 5 wiederum ist an seinen Armenden ebenso mit gelenki- 
gen Verbindungselementen 10, 11 ausgestattet, die weitge- 
hend in der Mitte der ihn umgebenden Schwimmkorper 5, 
verbunden sind. Aus Stabilitatsgrunden (was die Schwimm- 
fahigkeit der Schwimmkorper 6 betrifft) befindet sich diese 
Verbindungsbasis 10-U vorteilhafterweise auf der Unter- 
seite der Schwimmkorper 6. Die gelenkige Verbindungs- 
weise ist deshalb gewahlt, damit sich die einzelnen 
Schwimmkorper 6 bei Wellengang der "Oberflachenrauheit" 
des Meeres besser anpassen konnen. Dadurch werden hohe 
Biegebeanspruchungen an den Knotenpunkten und inner- 
halb der Schwimmkorper (deren natiirliche Proportionen 
wesentlich schlanker sein werden als in der Darstellung), 



vermieden. 

[0035] Zwecks einer leichten Montage, Reparatur und De- 
montage von und an einzelnen tragenden Bauelementen er- 
findungsgemaBer schwimmender WEA (auf hoher See diirf- 

5 ten Austauschaktionen vorteilhaft und aktuell sein), sind 
ihre Bauelemente deratig ausgebildet und ausgestattet, daB 
sie schwimmend angeliefert, posiuoniert, monuert, oder ab- 
gezogen werden konnen. Diese Losung ist besonders in An- 
betracht dessen, daB Hebeaktionen mittels Kranen wegen 

to der erforderlichen auBergewohnlich weiten Ausladung der 
Kranarme - infolge des groBen Turmabstandes von der 
Schimmkorper-Peripherie, insbesondere bei den spater noch 
abgehandelten Verbanden von WEA-Tragern - nur sehr um- 
standlich und kostenintensiv zu bewerkstelligen sind, be- 

15 sonders relevant. AuBer den hebezeugspezifichen Schwie- 
rigkeiten kommen die "zu Wasser" verstarkt vorliegenden 
schwierigen Umstande noch hinzu. ErfindungsgemaB ist 
bzw. sind daher: 
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- die Schwimmkorper 5 und der Turmtrager 6 sowie 
der Turm 1 selbst mit flutbaren Kammern versehen, mit 
einer volumenmaBigen Abstimmung und (Schwer- 
punkt-)Anordnung derart, daB diese schwimmenden 
Komponenten 5, 6, 1 weitgehend in ihrer Arbeitsstel- 
lung im Grenzbereich von Schwimmen und Tauchen 
gehalten werden konnen, Zumindest so, daB erforderli- 
chenfalls nur unter EinfluBnahme relativ geringer auBe- 
rer dirigierender Krafteinwirkungen auf diese Weise 
andere Schwimmkorper der WEA in deren Betriebs- 
stellung unterfahren (untertaucht) werden konnen, 

- im Turm 1 die Balastkammer im unteren Bereich an- 
geordnet, so daB er im Tauchzustand bereits eine weit- 
gehend senkrechte Stellung einnimmt, wobei erforder- 
lichenfalls untere Turmpartien zur Kompensation ho- 
her AuBendriicke innen einem hoheren Druck ausge- 
setzt werden, 

- der Turmtrager 5 mit einem Schacht 12 versehen ist, 
in dem das untere Hirmende 13 sitzt, wobei er in seiner 
Betriebsstellung durch Halteeinrichtungen 14 fixiert 
wird, 

- zum Aufrichten und Ablassen des 1\irmes 1 Hebe- 
einrichtungen am T\irmtrager 5 angebracht sind in 
Form an einer als Montage- und Wartungsplattform 
dienenden Buhne 15 angeordneten Seilwinde 16, deren 
Seile 17 an einer unten abgekropften Turmbasis 18 be- 
festigt dind. 



[0036] Zur Vermeidung von von den Kraftmaschinen am 
Turm ausgehende Korperschallubertragung auf den 

50 schwimmenden Turmtrager und weiter an die Schwimmkor- 
per mit folglicher Abstrahlungs- und Ubertragungsmoglich- 
keit an das Meerwasser, somit zur Vermeidung von 
Grausch- und Storbelastungen des Meeresgetiers, insbeson- 
dere der Meeressauger mit ihren empfindlichen und ihrer 

55 Ortung dienendem Horvermbgen, ist in der Turmstrecke 
eine korperschallisolierende bzw. dampfende Trennstelle 
angeordnet. Diese besteht aus einem Zwi scheming 19 aus 
einer korperschalldammenden Masse, wobei wegen ihrer 
naturgemaB nicht allzu harten Konzistenz eine Auflagebasis 

60 20 am unteren, eine Abstiitzbasis 21 am oberen Tbrmstuck 
angeordnet ist. 

[0037] Die Hohlraume der schwimmenden Korper 5 und 6 
sind - soweit sie nicht durch beflutbare Raume in Anspruch 
genommen sind und unter Berucksichtigung eines ausgewo- 
65 genen Verhaltnisses zwischen Tragvermogen fur die Wind- 
kraftanlage und Beladungskapazitat - mit Betriebseinrich- 
tungen aussgeriistet, als Speicherraume ausgebildet oder mit 
Tanks bestuckt. Vorrangig aber mit verfahrenstechnischen 
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Einrichtungen zur Gewinnung und Speicherung von Was- 
serstoff und zur Entsalzung und Speicherung von Meerwas- 
ser oder auch zur Speicherung von von Bord aus geschurften 
Rohstoffen bevorzugt zur Wasserstoffgewinnung. 
[0038] Irn Schwimmkorper 6 sind die zu vorstehend be- 
schriebenem Zwecke eingerichteten flutbaren Kammern 
noch zusatzlich dahingehend so ausgefuhrt und mit Hilfs- 
einrichtungen erganzt, daB sie als n (Frahmscher-)"Schlin- 
gertank" zur Stabilisierung der gesamten schwimmenden 
WEA wirksam sind. Ferner sind diese flutbaren Raurne so 
angelegt und befiillbar, daB damit eine horizontale Nivelie- 
rung bei ungleichrnaBiger Nutzlastbeaufschlagung (durch 
die Windkraft oder der Zuladungen bedingt) erzielt wird. 
[0039] Desweiteren ist der Einsatz einer unter Fig. 8 be- 
schriebenen hydraulischen Einrichtung zur Bewirkung einer 
gezielt von der rechtwinkeligen Anordnung zu seiner Stand- 
basis abweichenden Turmstellung vorgesehen. Damit sollen 
Turmneigungskorrekturen ermoglicht werden, aber vor al- 
lem soil sie zur Schwingungsdampfung dienen. Bei einem 
praktischen Einsatz entspricht der Tbrmtrager 5 aus Fig. 2 
die untere l\irmtragerbasis 65 in Fig. 8. Der Turm 1 sitzt auf 
der oberen Turmtragerbasis 76 der Fig, 8. Naturlich ist bei 
einer solchen Erweiterung geniigend Schwenkraum fur den 
Turm 1 zwischen Pos. 13 und 14 der Fig. 1 - abweichend 
von dieser Darstellung - einzuraumen. 
[0040] Da eine quasi "weich gelagerte" schwimmende 
WEA zum niederfrequenten Schwingen neigen konnte, 
wird, urn Aufschaukelungs- oder gar Resonanzeffekte aus- 
zuchlieBen oder zumindest zu vermindern vorgeschlagen, 
die Windkraftmaschinen schnellaufend, als nur zwei- oder 
gar einfliigelig mit hoher Schnelllaufdrehzahl auszufuhren. 
Damit kann zusatzlich eine Leistungssteigerung erreicht 
werden. 

Fig. 3 und 4 

[0041] Der Verb and besteht aus einer Dreieckformation 
von sechs schwimmenden Windkraftmaschinentragern 
(WKT) 25 bis 33 gemaB der Ausfuhrungsweise nach Fig. 2. 
Dabei weisen benachbarte, einander tangierende WKT an 
dieser Stelle nur einen gemeinsamen Schwimmkorper auf, 
z. B. die WKT 25 und 30 nur den einen Schwimmkorper 31. 
Die Tlirmtrager 5 sind im Ringverband der WKT so ausge- 
richtet angeordnet, daB immer nur ein Arm 32 eines T\irrn- 
tragers 35 von einem Schwimmkorper 31 getragen wird. 
[0042] Die (einzelnen) Windkraftmaschinenrtrager sind 
mit den Windkraftmaschinen bestiickt: 



Pos 25 

26 

27 

28 

29 

30 



Pos. 33 

34 

35 

36 

37 

38 



[0043] Der Verband ist am Meeresboden verankert. Hier- 
fiir sind breitverteilt an den Knotenpunkten 39 Ankerseile 
40a, b, c, d angebracht, die ab einer gewissen Entfernung in 
ein einziges oder in eine reduzierte Anzahl ubergehen und 
zum Meeresboden fuhren. Ein Ausfuhrungsbeispiel einer 
auch der Rohstoffgewinnung vom Meeresboden dienliche 
Ankerbasis zeigt Fig. 9. 

[0044] Ein weiterer im Zusammenhang mit der Rohstoff- 
gewinnung gunstiger Nutzeffekt bei den "verankerten" 
Windenergieanlage-Konzeptionen besteht in der Nutzung 
des Ankerseiles als Tragseil fur "Unterwasserseilbahnen". 
AuBer dem Transport von Rohstoffen mittels "Unterwasser- 



gondeln" ist auch der Transport von Geratschaften und 
Hilfsrnitteln beabsichtigt und moglich. 
[0045] Bei verankerten schwimmenden WEA in tiefen 
Gewassern, wo sich Gezeitenstromungen weniger auswir- 

5 ken, werden diese meist alleine schon durch die Meeres- 
oberflachenwasserstromung, die mit der Windrichtung iden- 
tisch ist, selbstatig ausrichten. Mit Sicherheit jedoch wird 
der schwimmende WEA- Verband durch den vom Wind auf 
ihn ausgeiibten Staudruck auf eine richtige Standrichtung 

10 eingeschwenkt. Bei diesbeziiglich eindeutigen Vorausset- 
zungen bzw. Betriebsbedingungen kann die Gondel auf den 
Turm starr angeordnet und somit die teurere drehbare (her- 
kommliche) Version eingespart werden. 
[0046] Eine sich breit erstreckende Anbindung 21a, b, c, d 

is an eine Verankerung birgt auBer den geringeren spezifischen 
Zugbelastungen den Vorteil, daB eine Niederhaltekraft auf 
moglichst alle der vorderen WKT 25, 26, 30 luvseitig ausge- 
ubt wird, die dem vom Wind verursachten Kippmoment ent- 
gegenwirkt. In dieser Hinsicht birgt auch die verbandweise 

20 Anordnung von WEA Vorteile: vordere WEA 26, 30 stiitzen 
sich leeseitig auf dahinter angeordnete WEA 27, 28, 29 ab, 
wobei diese WEA 27, 28, 29 lufseitig zweckmaBigerweise 
niedergehalten werden, usw. Dadurch werden im Verband 
die staudruckbedingten Kippeffekte - zumindest zum Teil - 

25 kompensiert. 

[0047] Da zur optimalen und gleichmaBigen Ausnutzung 
der Windflache iiber den schwimmenden WKT den Rotor- 
flachengrdBen bei den begrenzten Standflachen und Stand- 
festigkeiten zwangslaufig Grenzen gesetzt sind - sind die 

30 Turmhohen gestaffelt, zugeordnet auch unterschiedliche 
Rotordurchmesser. Dabei lindet auch die hohere Wind-Effi- 
zienz der obersten Konverter 35, 36, 37 Berucksichtigung, 
ebenso der niedrigen mit der geringeren Wmdintensitat, 
[0048] Zur Speicherung der an Bord gewonnenen, ver- 

35 edelten bzw. hergestellten Roh- oder Treibstoffc sind der 
WEA schwimmende Lager- oder Tankraume 39 zugeordnet. 
Diese sind vorzugsweise so ausgebildet, daB sie als Contai- 
ner von Transportschiffen ubemommen werden konnen. 
Zum Andocken dieser schwimmenden Container und zu de- 

40 ren Beschickung sind auf der Leeseite der WEA entspre- 
chende Einrichtungen angebracht. Eine Beschickungs- 
briicke 40 weist zweckdienhche Lade- und Befiilleinrich- 
tung 41 (bevorzugt Rohrsysteme) und Befestigungssysteme 
42 auf. Pontonhafte Schwimmkorper 43 stiitzen die von der 

45 WEA auskragende Briicke 40. Desweiteren sind Winden 44 
angeordnet, die ein gefesseltes Zuschwimmen der Container 
39 zum "einsammelnden" Containerschiff, sowie das Heran- 
ziehen neuer leerer, oder auch der Versorgung der WEA die- 
nender Container ermoglichen. 

50 [0049] Die Beschickungsbrucke 40 ist auch als Hub- 
schrauberlandeplatz 44 ausgebildet. Seine leeseitige Anord- 
nung zur WEA schlieBt die Gefahr windstromungsverursa- 
chender oder zumindest begiinstigender Kollisionen mit der 
WEA weitgehend aus. Sofern dennoch infolge evd. leeseiti- 

55 ger Luftwirbelbildungen Gefahrdungen fur einen landenden 
oder startenden Hubschrauber bestehen sollten, konnen we- 
gen einer nicht vorhandenen Netzanbindung zumindest ein- 
zelne Windkraftmaschinen fur solche seltenen und kurzen 
Phasen problemlos abgeschalten werden. 

60 

Zu Fig. 5 

[0050] In Anbetracht der Erfordernis einer effizienten und 
wirtschaftlichen Gestaltung und Nutzung schwimmender 
65 WEA ist die Anordung seiner Windkraftmaschinen zueinan- 
der relativ eng. Abgesehen von gering sich iiberdeckenden 
Nutzflachen konnen evd. Wirbelbildungen fur dahinter posi- 
tionierte, oder seitlich benachbarte Windkraftmaschinen 
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storend oder gar schadlich sein. Vorteilhaft erscheint daher, 
die stromungsbeeinflussende Winkelstellung der Flugel hin- 
tereinander oder auch nebeneinander angeordneter Wind- 
kraftmaschinen 33 bis 37 nach stromungstechnischen Ge- 
sichtspunkten optimal zuzuordnen. Die gezeigte Darstellung 
entspricht dem eines quasi popular technischen Verstandnis- 
ses, es sind die Flugelstellungen so zueinander in Stellung, 
daB die Flugel der einzelnen Windkraftmaschinen 33 bis 38 
moglichst weit von einander entfernt an- und zugeordnet 
sind. Sicherlich erfordern in Natura gegebenenfalls auftre- 
tende gefahrdende Wirbel oder stromungsintensive Knoten 
Zeit- und streckenabhangig andere Flugelstellungszuord- 
nungen als dargestellt. In den Erfindungsgedanken einbezo- 
gen ist daher eine Einrichtung zum Einregeln einer den je- 
weiligen Windverhaltnissen angepassten, diesbezuglich 
idealen Fliigelzuordnung der Windkraftmaschinen unterein- 
ander. Zur Echtzeitermittlung solcher wann und wo auftre- 
tender Stromumgsereignisse bieten sicherlich der ausge- 
reifte Kentnissstand der Strdmungslehre sowie der hohe 
Entwicklungsstand der Computer- und Sensortechnik beste 
Voraussetzungen sowie zur Errechnung und Einregulierung 
diesbezuglich optimaler Riigelstellungen. 
[0051] Die praktische, mechanische Realisierbarkeit wird 
erfindungsgemaB dadurch bewirkt, das 

- die Generatoren der WEA als Synchronmaschinen 
sind und in ein Bord-Verbundnetz speisen, also syn- 
chron und "gefesselt" laufen, 

- hochdynamische Schaltelemente der Leistungselek- 
tronik im Strompfad der Generatoren angeordnet sind, 
die 

- computergesteuert iiber taktweise Leistungsunter- 
brechung der Windkraftmaschinen die Moglichkeit 
zum iibersynchronen Voreilen und somit zur Drehwin- 
kelkorrektur zur Einregulierung einer vorbestimmten 
(errechneten) optimalen Drehwinkelzuordnung der 
Windkraftmaschinen untereinander einraumen. 

[0052] Eine weitere MaBnahme zur Verminderung der 
Haufigkeit des mogiichen gegenseitigen Belastigen, benach- 
barter Windkraftmaschinenrotoren ist die Fliigelzahl auf 
zwei oder gar einen zu reduzieren. Da auf See die Gerausch- 
akzeptanzschwelle ohnehin hoher gesetzt ist, konnte sogar, 
verbunden mit hoheren Schnelllaufdrehzahlen (als an Land 
ublich) auf diesem Wege eine Effizienzsteigerung an WEA 
moglich sein. 



Zu Fig. 6 und 7 

[0053] Der Verb and besteht aus einer um eine mittlere 
herum, in Sechseckform angeordnete Windkraftmaschinen- 
trager(WKT)-Formation mit einer Ausfiihrungsweise der 
WKT gemaB Fig. 2. Dabei weisen wiederum benachbarte, 
einander tangierende (WTB) an dieser Kontaktstelle nur ei- 
nen gemeinsamen Schwimmkorper auf, z. B. die WTB 50 
und 56 nur den einen Schwimmkorper 57. Die Turmtrager 5 
sind im Ringverband dieser WTB ebenso zueinader ausge- 
richtet angeordnet, daB immer nur ein Arm 58 eines T\irm- 
tragers von einem Schwimmkorper 57 abgestutzt wird. 
[0054] Die (einzelnen) Windkraftmaschinentrager sind 
mit der Windkraftmaschine bestiickt: 



Pos. 50 

51 

52 

53 

54 



Pos. 59 

60 

61 

62 

63 



55 
56 



10 

64 
65 



[0055] Zur effizienteren Ausnutzung des Windes iiber der 

5 schwimmenden Plattform der WEA, insbesondere der zur 
ErschlieBung der nicht von den Flugeln der Windkraftma- 
schinen mit iiblicherweise horizontaler Drehachse uberstri- 
chenen unteren Bereichen, sind in den Randbereichen wei- 
tere Windkraftmaschinen angeordnet. Diese unteren Partien 

10 versprechen auch in Anbetracht der auf See relativ gleich- 
maBigeren Stromungsverteilung bei ohnehin gesteigerter 
Windintensitat gegenuber Kontinentalverhaltnissen eine 
wirtschaftliche Ausbeute. Hierfur sind fur weiterer Wind- 
kraftmaschinen-Plattformen 66 an den Randern der Ver- 

15 bundstruktur angeordnet. Sie sind vorzugsweise in der Mitte 
benachbarter Schwimmkorper 67, 68, 69 befestigt. Auf ih- 
nen befinden sich gleichermaBen als Generator ausgebildete 
Lagerbasen 70 fur Windkraftmaschinen, vorzugsweise mit 
senkrechter Drehachse z. B. ein Darrieus-Rotor 71. Diese 

20 werden zum Antreiben von die WKT in Position haltender 
Antriebseinrichtungen genutzt. Hierzu ist die Rotorwelle 73 
nach unten durchgefiihrt und tragt eine, die Vortriebskraft- 
richtung steuerbare Stromungsmaschine. Im vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel ist sie ein Voith-Schneider-Popeller 

25 72. Sie konnte z. B. auch aus einer iiber ein Winkelgetriebe 
angetriebene schwenkbare Schiffsschraube oder aus einer 
durch eine Pumpe gespeiste Staustrahldruckeinrichtung be- 
stehen. 

[0056] Zur Vermeidung unnotiger Verluste sind fur Be- 
30 triebsfalle, in denen nicht alle diese Positionierungs-An- 

triebseinrichtungen gebraucht werden, im Kraftpfad zwi- 

schen dem Darrieus-Rotor und dem Voith-Schneider-Pro- 

peller eine Trennkupplung angeordnet. 

[0057] Mit diesen zusatzlichen Windkraftmaschinen las- 
35 sen sich somit verschiedene Betriebszustande und Nutzef- 

fekte erzieien: 

reine Stromerzeugung, Stromerzeugung und ortliche Positi- 
onshaltung der WEA und alleinige ortliche Position shaltung 
der WEA. 

40 [0058] Bei dem derzeitigen Stand der satelitengesteuerten 
Positionsbestimmung ist naturlich der Einsatz solcher Ein- 
richtungen auch hier vorteilhaft und naheliegend. 
[0059] Auch bei vorliegender Verbundweise der einzelnen 
WTB 25 bis 30 liegt ein wie unter Fig. 3 und 4 beschriebe- 

45 ner, ein gegenseitig aufeinander einwirkender, nutzlicher 
Abstiitzeffekt fiir die durch die Windkraft 84 verursachten 
Kippmomente vor. 

[0060] ErfindungsgemaB sind als Speicher- und Tanks 
ausgebildete, am Rande des Verbandes von Windkraftma- 

50 schinentragem (50 bis 56) angeordnete Schwimmkorper (6, 
73) so ausgestaltet, daB sie derart schwimmfahig sind, um in 
einem Zug- oder Schubverband seetiichtig zu sein, deswei- 
teren zweckentsrechende Verbindungseinrichtungen und ak- 
tive Einrichtungen zum Be- und Entladen wie z. B. Pumpen 

55 und Rohrsysteme aufweisen. Ein betriebsstorungsfreier 
Austausch aus dem Verb and wird durch die nicht vorhan- 
dene direkte Abstiitzung dieser auBeren Schwimmkorper 
der T\irmtrager (5) und der Winkraftmaschinenplattformen 
(66) ermoglicht. 

60 

Zu Fig. 8 

[0061] Pos 75 stilisiert einen Turmtrager, wie z. B. die un- 
ter Fig. 2 beschriebene Pos 5. Auf ihr ruht eine obere T\irm- 
65 tragerbasis 76, auf der der TYirm 1 einer Windkraftmaschine 
2, 3,4 sitzt. Beide sind mittels vorzugsweise hydraulischer 
Abstutz- und Hubelemente 77, 78, 79, 89, 81 miteinander 
verbunden. Diese sind im vorliegenden Ausfuhrungsbei- 
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spiel als groBflachige, flache Gummibalge ausgefilhrt. Sie 
ermoglichen in beliebige Richtungen ein hydraulisch be- 
wirktes Schwenken beider 1\irmtragerbasen zu einander. 
[0062] Bei den zweckmaBigerweise aus Fig. 1 und 2 iiber- 
nommenen TYirm-Sitz- und Befestigungsmerkmalen rnuB 5 
der Freiraum 83 des Turmsitzes natiirlich entsprechende 
Schwenkfreiheiten aufweisen. In vorliegendem Ausfiih- 
rungsbei spiel bilden die Abstutz- und Hubelemente-Paare 
78,81 eine Schwenkachse X-X, die Abstiitz- und Hubele- 
mente 77,79/80 die Achse Y-Y. Wegen der auf den T\irm io 
einseitig einwirkenden Windlast 84 sind auf der hoher bela- 
steten Leeseite die Abstiitz- und Hubelemente doppelt ange- 
ordnet, Desweiteren ist zur Kompensation evtl. auftretender 
Hebekrafte an der Luvseite ein entgegengesetzt wirkendes 
Abstiitz- und Hubelement 82 auf der Unterseite der unteren 15 
Turrntragerbase 75 angeordnet. Dieses bewirkt eine nach 
unten gerichtete auf die obere Turmtragerbasis 76 einwir- 
kende Haltekraft, ubertragen durch Druckplatte 85 und ei- 
nen, die untere Hirmtragerplatte 75 freigangig durchdrin- 
gendes Verbindungsstegpaar 86. 20 
[0063] Die Schwenkbasis der Y-Y-Achse bilden die Ab- 
stiitz- und Hubelemente 77 und 79,90. Die aktiven 
Schwenkbewegungen urn diese Achse bewirken die Ab- 
stiitz- und Hubelemente 78 und 81. Deren hydraulische Ver- 
sorgung erfolgt mittels Hydraulikpumpe 87 iiber ein Ab- 25 
sperrventil 88 (zum Halten eines aufgebauten Druckni- 
veaus). Zur Dosierung erforderlicherweise unterschiedli- 
cher Druckbeaufschlagung dieser Abstiitz- und Hubele- 
mente 78 und 81, so zum Zwecke einer Turmneigungskor- 
rektur oder fiir dynamische SchwingungsdampfungsmaB- 30 
nahmen ist in deren Verbindungsleitung 89 eine in beide 
Richtungen forderbare Pumpe 90 eingebaut, Ein wesentli- 
cher Vorteil dieser Regel - und Druckversorgungskonzep- 
tion ist ihr geringer Leistungsbedarf. Dies, weil nicht wie 
haufig in der gangigen Hydraulik iiblich, voile Abstutz- 35 
driicke eines Hydraulikzylinders aufgebracht und iiberwun- 
den werden miissen, sondern infolge der Druckbeaufschla- 
gung der Saugseite mit dem Gegendruck der anderen Ab- 
stiitz- und Hubelemente-Basis nur eine (meist geringe) 
Druckdifferenz vom Druckerzeuger aufgebaut werden muB. 40 
[0064] Die Bewegungen um die Y-Y-Achse werden im 
wesentlichen auf gleicher Weise mit gleichen Elementen be- 
wirkt. Zur Druckmittelversorgung und Druckhaltung dient 
eine Hydraulikpumpe 91 und ein Absperrventil 92, zur Auf- 
bringung des Differenzdruckes eine in der Verbindungslei- 45 
tung 93 angeordnete in beide Richtungen forderbare Pumpe 
94. Zusatzlich ist zum altemativen Einsatz der gegenlaufig 
wirkenden Abstiitz- und Hubelemente 77 und 82 ein Um- 
schaltelement angeordnet, das alternativ in Stellung 95a das 
obere Abstiitz- und Hubelement 77 aktiv schaltet, wobei das 50 
untere Abstutz- und Hubelement 82 iiber AbfluBleitung 96 
mit einem Druckmittelreservoir 97 verbunden ist. Bei der al- 
temativen Schaltstellung 95b sind die Verbindungen umge- 
kehrt. Ferner ist zum Zu- und Abschalten des zweiten Ab- 
stiitz- und Hubelementes 80 ein Schaltelement 98 angeord- 55 
net. 

[0065] Gesteuert werden die hydraulischen Schalt- und 
Versorgungselemente von einer microprozessor-gesteuerten 
Steuer- und Regeleinrichtung unter Einbeziehung dafiir er- 
forderUcher Sensorik nach einem vorbestimmten Modus. 60 
Neben Turm-Neigungskorrekturen zur giinstigen Schwer- 
punktpositionierung der Windkraftmaschine 2/3/4 mit Turm 
1 (bei ungleichmaBigen Eintauchtiefen der Schwimmkor- 
per) ist diese Einrichtung auch zur Schwingungsdampfung 
vorgesehen, in dem T\irm mit der Windkraftmaschine und 65 
der schwimmende Windkrafianlagentrager als ein Zweimas- 
sensystem behandelt, und deren Schwerpunkte mit zweck- 
entsprechenden Vektorrichtungen zueinander bewegt bzw. 
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verandert werden. 

Zu Fig. 9 

[0066] Die Ankerbasis besteht aus einer im Meeresboden 
100 senkrecht angeordneten massiven Achse 102, die in ei- 
nem Betonsockel 101 eingebettet, mit je nach Beschaffen- 
heit des Meeresbodes angemessenen, bevorzugt schrag da- 
mit fest verbundencn Griindungspfahlen 103. Am oberen 
Endbereich iiber den Meeresboden weist er eine umlaufende 
Nut 104 auf, in der eine verdrehbare, fest darin arritierte 
Halteeinrichtung 105 fur das daran befestigte, schrag nach 
oben fiihrende Ankerseil 106 sitzt, 
[0067] In der erfindungsgemaBen Austattung der schwim- 
menden WEA zur Erzeugung von WasserstofF ist auch die 
ErschlieBung und Forderung des H 2 -Tragers Erdgas aus Fel- 
dern im Meeresboden einbezogen. 
[0068] Dafiir wird sie weitgehend iiber bzw. in der Nahe 
des Erdgasvorkommens auf See positioniert bzw. verankert 
und iiber Rohr- oder Schlauch-Transporteinrichtung 107 mit 
Sammelleitung 122 eines Erdgasfeldes verbunden. Die An- 
kerbasis der WEA weist auch Einrichtungen zur Ubergabe 
und tJbertragung des Erdgases an die TVansporteinrichtung 
der WEA auf, besonders unter Beriicksichtigung des Um- 
standes, daB die Transportvorrichtung (Rohr) 107 aus ver- 
schiedenen, mit der Windrichtung wechselnden Richtungen 
heranfiihren oder sogar die Ankerbasis umkreisen konnen. 
Hierfur ist an der Achse 102 oberhalb der Ankerseilfixie- 
rung 105 eine in horizonaler Ebene drehbare Ubertragungs- 
einrichtung 108 angebracht. Diese bestehend aus einer auf 
der Achse 102 angeordneten Drehbasis 110 mit Querboh- 
rungen 111 zu einem Hohlraum 112 der iiber Absperrorgan 
113 mit der Sammelleitung 122 eines Erdgasfeldes in Ver- 
bindung steht, sowie aus einem die Drehbasis 110 dichtend 
umschlieBendes Ubertragungselement 114 mit einem ring- 
formigen Hohlraum 115, der in ein Verbindungsrohr 116 zu 
dem nach oben fuhrenden Transportrohr 107 iibergeht. 
[0069] Zwischen diesen Rohren 116 und 107 ist ein Rohr- 
gelenk 117 angeordnet, und, sofern bei es starren Rohrsyste- 
men des Ankerseils 106 als Tragseil genutzt wird, sind meh- 
rere solcher Rohrgelenke in der Ubertragungsstrecke zur 
schwimmenden WEA angeordnet. Dies als Anpassungs- 
moglichkeit fiir dem nach der "Kettenlinie" - durchhangen- 
den Verlauf des Ankerseiles 106, dessen Durchhang sich 
weitgehend zugkraft- bzw. windkraftabhangig einstellt. 
[0070] Vorteilhaft bei relativ schweren Transportrohraus- 
tuhrungen ist - sofern der entlastende eigene Auftrieb ge- 
ring ist - in der nach oben fuhrenden Rohrstrecke ein oder 
mehrere Schwirnmkorper an das Rohrsystem anzubringen 
um durch deren Auftrieb die Zugbelastungen im Transport- 
rohrsystem oder bzw. und in dem als TVagseil fungierenden 
Ankerseil zu mindern. 

[0071] Die vorstehend beschriebenen, in die Ankerbasis 
integrierten Einrichtungen zur Bewirkung eines Warentrans- 
portes zwischen dem Meeresboden und der schwimmenden 
erfindungsgemaBen WEA konnen natiirlich fur andere Wa- 
ren und Substanzen eingesetzt oder dafiir erweitert werden. 
Eine Moglichkeit dazu besteht in der Anordnung einer zwei- 
ten Rohrverbindung 118 zur WEA. Hierfur ist ein zweiter 
Drehiibertrager 109 nach Art des ersten an der Achse 102 
angeordnet, dessen damit verbundenene Leitungssystem 
119, 120, 121, 123 am oder im Meeresboden in ein Spei- 
cher- oder -sonstiges System fuhrt. Damit, oder auch mit er- 
stem sollen und konnen verschiedene weitere Aufgaben ge- 
lost werden: 
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1) CXVEntsorgung 

[0072] Da bei der H 2 -Extraktion aus fossilen Grundstof- 
fen auch umweltschadliches CO2 frei wird, sind Einrichtun- 
gen zur C0 2 -Entsorgung in den Erfindungsgedanken einbe- 5 
zogen. Vorgesehen ist, 

a) soweit natiirlich die geophysikalischen Vorausset- 
zungen dazu vorliegen, CO2 in bereits leere oder in 
Teilstiicken von Gasiagerstatten oder sonstige vorhan- 10 
dene und darur geeignete Hohlraumen im Meeresbo- 
den zu pumpen; 

b) CO2 dem Meerwasser zu uberlassen. Zu dieser The- 
matik sei erwahnt, da6 bereits auf naturlichem Wege 
ein groBer Teil des in der Atmosphare enthaltenen CO2 15 
vom Meerwasser (uber seine Oberflache) absorbiert 
wird. Naheliegend ist daher, mit zukiinftigen Verfahren 
gesteigert - zumindest was den vorliegend zur Diskus- 
sion stehenden Bord-CC>2-Anfall betrifft - Meerwasser 

in einem (vorausgesetzt vertraglichen MaBe) mit CO2 20 
anzureichern. Diesenfalls konnte Leitung 122 zu einer 
die CCVAbsorbtion aktivierenden Unterwasseranlage 
fuhren. 

c) Speicherung von Wasserstoff in Hohlraumen im 
Meeresboden (evtl leeren Erdgaskammern). Hierbei ist 25 
sowohl an den an Bord der erfindungsgemaB ausgestat- 
teten WEA aus fossilen Rohstoffen gewonnenen, als 
auch durch Elektrolyse erzeugten Wasserstoff gedacht. 
Dabei erscheint die Nutzung eines durch die beschrie- 
bene Ankerbasis im Zusammenhang mit der Erdgas- 30 
nutzung quasi (schon) erschlossenen bzw. Meeresbo- 
denbereich besonders giinstig. Aber auch die Moglich- 
keit, daB die H2-Produktion (bevorzugt mitteis Elektro- 
lyse) "vor Ort" uber einer geeigneten Speicherstatte 
plaziert werden kann, ist sicherlich ein wirtschaftlicher 35 
Aspekt. 
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[0073] Besonderes Merkmal dieser Windkraftmaschine ist 
die leeseitige Anordung einer als Konverters ausgebildeten 
Windkraftmaschine, wobei der Konverter 125, ein Genera- 
tor 126 und ein Ubersetungsgetriebe 127 und eine auf einen 
(niedrigen) TYirm 129 sitzende Dreheinrichtung 128 eine 45 
Baueinheitbilden. Durch die leeseitige Konverteranordnung 
zu seiner Drebasis stellte er sich selbstartig in die richtige 
Windrichtung. Die Konverterwelle 130 weist Lagerbasen 
131 fur die Wellen 132 der Rotorblatter 133 auf. Diese sind 
an sich schon fur den fur vorliegenden Einsatzfall vorteil- 50 
hafterweise ftir extreme Windverhaltinisse fiir den "Stallbe- 
trieb" konzipiert. Zusatzsatzlich ermdglicht eine verdrehel- 
alstische Fesselung 134 ein windgeschwindigkeitsabhangi- 
ges und somit staudruckbedingtes selbsttatiges Verandem 
und Anpassen des Anstromwinkels der Rotorblatter in einen 55 
breiten Windgeschwindigkeitsspektrum eine "auftriebseffi- 
ziente" Betriebsweise des Konverters. Die Konverterwelle 
130 ist in einer axial und radial wirksamen, in einem ge- 
meinsamen Gehause angeordneten Lagerbasis 135, 139 ge- 
lagert, die wiederum as ebenso die Generator-Lauferlager 60 
136 des mit dem Stator 138 den Generator 126 bildenden 
Rotor 137 tragt. Die sich nach vome verjungende Konver- 
terwelle 130 ist durch den Generator-Rotor zum Getriebe 
126 gefuhrt. Ein daran angordneter Steg 140 mit Planetenra- 
dem 141, ein gehausefestes ausseres Sonnenrad 142 und ein 65 
auf einer Hohlwellenverbindung 144 zum Generator-Rotor 
sitzenden inneren Sonnenrad 143 bilden das den Generator 
126 ins Schnelle antreibende Planetengetriebe. Eine stro- 
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mungsgunstige Haube 145 schlieBt luvseiug die Konverter- 
Generator-Getriebe-Kombination ab. 

Patentanspriiche 

1. Offshore-Windenergieanlage, bestehend aus einem 
im Meer positionierten T\irm mit einer darauf aufsit- 
zenden drehbaren Gondel mit einer Lagerbasis fur eine 
aus einer Nabe mit Rotorbiattern bestehenden Windtur- 
bine mit weitgehend waagerechter Drehachse und ei- 
nem damit angetriebenen Generator, der sowohl um die 
Rotorwelle angeordnet oder mitteis einer Drehverbin- 
dung verbunden dahinter sitzend angeordnet ist, oder 
alternativ oder zusatzlich aus einer anderen beliebigen 
bekannten Windkraftmaschine wie z. B. einem Dar- 
rieus- oder Darrieus-H-Rotor besteht, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

- die Windkraftmaschine (3/4, 33-38, 59-65, 71) 
auf einem schwimmenden Windenergieanlagetra- 
ger (5/6, 25-29, 50-56) angeordnet ist, 

- in oder an ihr, oder ihr zugeordnet, verfahrens- 
technische Einrichtungen zum Schurfen, Veredeln 
und Extraktieren von Grundstoffen, bevorzugt 
energiereicher, angeordnet sind, 

- in oder an ihr, oder ihr zugeordnet zur Speiche- 
rung und Lagerung an Bord gewonnener Roh- und 
TreibstofTe Tank- oder Lagereinrichtungen ange- 
ordnet sind. 

2. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 da- 
durch gekennzeichnet, daB die bordeigene verfahrens- 
technische Einrichtung eine Elektrolyse-Anlage zur 
Gewinnung von Wasserstoff ist. 

3. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 da- 
durch gekennzeichnet, daB die bordeigene verfahrens- 
technische Einrichtung eine Meerwasserentsalzungs- 
anlage ist. 

4. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 da- 
durch gekennzeichnet, daB 

- sie Einrichtungen aufweist, 

- oder ihr Einrichtungen zugeordnet sind, die in 
einer funktionalen Beziehung zu ihr stehen zur 
Bergung und Aufbereitung von am oder im Mee- 
resboden lagernden Rohstoffen. 

5. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 bis 4 
dadurch gekennzeichnet, daB ihre der Stromerzeugung 
und -Aufbereitung dienenden elektrischen Komponen- 
ten wie Generatoren und. Wechsel- oder Gleichrichter 
derartig ausgebildet sind, daB sie den erzeugten Strom 
zwei unterschiedlichen Verbrauchernetzen zufiihren 
und versorgen, 

- einem spannungs- und frequenzstabilen Versor- 
gungsnetz fur die bordeigenen Betriebseinrichtun- 
gen, 

- einem Last-Versorgungsnetz fiir die Verfah- 
rensprozesse z. B. fiir die Elektrolyse, vorzugs- 
weise als Gleichstromnetz. 

6. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 bis 5 
dadurch gekennzeichnet, daB ihre schwimmfahige TYa- 
gerbasis im Meeresboden verankert ist. 

7. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 bis 5 
dadurch gekennzeichnet, daB ihre schwimmfahige Tra- 
gerbasis (51-56) eine Antriebseinrichtung (72) zur Be- 
wirkung einer schwimmenden Fortbewegung oder zu- 
mindest zur ortlich vorbestimmten Positionierung auf- 
weist. 

8. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 bis 5 
und 7 dadurch gekennzeichnet, daB sie eine elektroni- 
sche Empfangs-, Steuer- und Regeleinrichtung zur 
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Steuerung der Antriebseinrichtung (72) aufweist mit 
derartigen Funktionseigenschaften, daB ihre vorbe- 
stimmte Positionierung satelittengesteuert bewirkt 
wird, 

9. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 bis 5 5 
dadurch gekennzeichnet, daB der schwimmende Win- 
demergieanlage-Trager aus mehreren miteinander ver- 
bundenen rohrformigen Hohlkorpem (5, 6) besteht. 

10. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 bis 

5 und 9 dadurch gekennzeichnet, daB rohrfbrmige 10 
Hohlkorper (6) in einer geschlossenen Ringform zu- 
sammengefasst sind und innerhalb dieser Formation 
ein bevorzugt sternformiger Schwimmkorper (5) mit 
ihnen verbunden ist, der als Hirmtrager fur den Turm 
(1) der Windkraftmaschine (3/4) zweckentsprechend 15 
ausgebildet ist. 

11. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 und 
9 dadurch gekennzeichnet, daB die rohrformigen Hohl- 
korper (6) an ihren Enden in ihrer vertikalen Erstrek- 
kung winkelig ausgebildet sind. 20 

12. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1, 9 
und 10 dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindungs- 
elemente (8, 9) gelenkig ausgebildet sind. 

13. Offshore- Windenergieanlage nach Anspruch 1, 9 
und 10 dadurch gekennzeichnet, daB die rohrformigen 25 
und bevorzugt in einem Ringverbund angeordneten 
Hohlkorper (6) weitgehend in der ihrer Mitte und auf 
ihrer Unterseite mittels gelenkigen Verbindungsele- 
menten (10, 11) mit den sternformigen, als Turmtrager 
fur den Windkraftmaschinenturm dienende Schwimm- 30 
korper (5) verbunden sind. 

14. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 und 
13 dadurch gekennzeichnet, daB der sternformige als 
Turmtrager fur den Windkraftmaschinenturm (1) die- 
nende Schwimmkorper (5) nur mit jedem zweiten 35 
Schwimmkorper des ringformigen Verbandes verbun- 
den ist. 

15. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 bis 
5 dadurch gekennzeichnet, daB in den Schwimmkor- 
pern (5, 6) technische, bzw. verfahrenstechnische Ein- 40 
richtungen angeordnet und untergebracht sind. 

16. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 bis 
5 dadurch gekennzeichnet, daB in dem 1\irm (1) techni- 
sche bzw. verfahrenstechnische Einrichtungen ange- 
ordnet und untergebracht sind. 45 

17. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 bis 
5 dadurch gekennzeichnet, daB auf Schwimmkorpem 
(5, 6,) oder an der unteren Partie des Turmes technische 
bzw. verfahrenstechnische Einrichtungen in Contai- 
nem positioniert sind. 50 

18. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 bis 
5 und 9 dadurch gekennzeichnet, daB in den Schwimm- 
korpem (5, 6) Tank- bzw. Lagerraume fur geforderte, 
veredelte oder an Bord erzeugte Rohstoffe angeordnet 
sind, sie desweiteren mit Be- und Entladungseinrich- 55 
tungen versehen sind. 

19. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1, 9 
sowie beliebiger weiterer vorstehender Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB mehrere, in ihrer Struktur 
weitgehend gleiche Windenergieanlage-Trager (25-30, 60 
50-56) bestehend aus Schwimmkorpem (5 und 6) zu 
einem Verband zusammengefasst sind. 

20. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1, 9 
und 19, dadurch gekennzeichnet, daB benachbarte 
Ringverbande (25, 30) seitenparallel einander zugeord- 65 
net sind, wobei sie an ihrer tangierenden Seite nur ei- 
nen gemeinsamen Schwimmkorper (31) aufweisen, 
und die Verbindungseinrichtungen zum Verbinden der 



Windenergieanlage-Trager (25-30, 50-56) untereinan- 
der aus dafur erweiterten Verbingungselementen (8, 9) 
der einzelnen Schwimmkorper (6) bestehen. 

21. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1, 9 
und 19 dadurch gekennzeichnet, daB die Anordnung 
der Verbindungen (10, 11) zwischen dem sternformi- 
gen Turmtrager (5) und die ihn umgebenden 
Schwimmkorper (6) so aufgeteilt ist, daB immer nur ein 
Turmtragerarm (32) sich auf einen Schwimmkorper 
(31) abstutzt. 

22. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1, 9 
und 19 dadurch gekennzeichnet, daB die Turmhohen 
und die Fliigellangen der benachbarten Windkraftma- 
schinen (33-38, 59-65) unterschiedlich ausgebildet, 
vorzugsweise nach Aspekten zur Vermeidung gegen- 
seitiger schadlicher Luftstromungsbeinflussung gestaf- 
felt sind. 

23. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1, 9 
und 19 dadurch gekennzeichnet, daB bei einem Ver- 
band mehrerer Windenergieanlagen (25-30) 

- die Windkraftmaschinen (33-38) einen in ein 
gemeinsames Netz speisenden Synchrongenerator 
aufweisen, 

- sie Sensoren zur Erkennung der Drehwinkel- 
stellung einzelnen Rotoren und der Luft- und Ro- 
tordrehgeschwindigkeiten sowie zur Erfassung 
sonstiger erforderlicher Parameter zur Bewirkung 
nachstehend beschriebener Funktionen aufweist: 

- im Strompfad der Generatoren hochdynami- 
sche Leistungsschalter angeordnet sind, 

- sie eine computergesteuerte Rechen-Regel- und 
Steuerung aufweist, mit elektronischen Bauele- 
menten mit Funktionsweisen derart, daB nach ei- 
nem vorbestimmten Modus eine Drehwinkelstel- 
lung geringster gegenseitig schadlicher Stro- 
mungsbeeinflussung errechnet und eingeregelt 
wird, in dem die Generatoren betroffener Rotore 
dosiert taktend entlastet werden, so, daB ein iiber- 
synchroner (Korrektur)-Vorlauf ermoglicht wird 
zur Einstellung einer idealen Drehwinkelzuord- 
nung zu den anderen benachbarten synchron lau- 
fenden Windkraftmaschinen. 

24. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 und 
9 dadurch gekennzeichnet, daB auf einzelne, oder im 
Verband angeordnete Windenergietragerbasen (5/6, 
50-56) zusatzlich zu ihrer(n), weitgehend in der Mitte 
angeordneten Windkraftmaschine(n) (3/4, 59-65) wei- 
tere Windkraftmaschinen (71) unterhalb und neben von 
den Fliigeln der ersten Windkraftmaschine uberstriche- 
nen Flachen weitere Windkraftmaschinen (71 angeord- 
net sind. 

25. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1, 9 
und 24 dadurch gekennzeichnet, daB auf einzelne, oder 
im Verband angeordnete Windenergieanlage-Trager 
(5/6, 50-56) fur die Aufnahme zusatzlicher Windkraft- 
maschinen (71) Plattformen (66) aufweisen, die sich 
auf den Verbindungselementen (8, 9) der Schwimm- 
korper (6) abstiitzen, bzw. daran befestigt sind. 

26. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1, 9 
und 24 dadurch gekennzeichnet, daB die zusatzlichen 
Windkraftmaschinen (71) Darrieus-Rotore sind. 

27. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 und 
26 dadurch gekennzeichnet, daB in die Lagerbasis die- 
ser weiteren Windkraftmaschinen (71) und der damit 
angetriebenen Generator als eine Baueinheit (70) aus- 
gebildet sind. 

28. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 bis 
5, 9 und 19 dadurch gekennzeichnet, daB Windenergie- 
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anlage Trager (50-56) in Sechseckform zu einem Ver- 
band zusammengefasst sind. 

29. Offshore- Windenergieanlage nach Anspruch 1 bis 
5, 9 und 19 dadurch gekennzeichnet, daB Windenergie- 
anlage Trager (25-30) in Dreieckform zu einem Ver- 5 
band zusammengefasst sind. 

30. Offshore- Windenergieanlage nach Anspruch 1 bis 
6, 9, 19 und 29 dadurch gekennzeichnet, daB mehrere 
im Verband zusammengefasste Windenergieanlage- 
Trager (25-30) von mehreren, iiber eine moglichst 10 
breite Erstreckung der Formation verteilte, an vorderen 
Verbindungspunkten befestigte Ankerseilstrangen 
(117a, 117b, 117c, 117d) gehalten wird. 

31. Offshore- Windenergieanlage nach Anspruch 1 bis 

6, 9, 19 und 29 dadurch gekennzeichnet, daB der im 15 
Meeresboden verankerte Verband von Windenergiean- 
lage-Tragern leeseitig eine Beschickungsbiihne (40) 
aufweist, versehen mit Befestigungssystemen (41) und 
Lade- und Befulleinrichtungen (42) fur angedockte 
Schwimmkorper (39) mit Windenergieanlage-Trager 20 
Lager- bzw. Tankraumen, sowie mit einer Windenein- 
richtung (43) zum Heranziehen und oberflachenstro- 
mungverursachtes, gezielten Wegschwimmenlassen 
dieser Schwimmkorper (39), z. B. zu einem Transport- 
schiff. 25 

32. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 bis 
6, 9, 19, 29 und 31 dadurch gekennzeichnet, daB die 
Beschickungsbiihne (40) als Hubschrauberlandeplatz 
(44) ausgebildet ist. 

33. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 bis 30 
6, 9, 19 und 29 dadurch gekennzeichnet, daB in einem 
Verband von Windenergieanlage-Tragern (25-30, 
50-56) der Windenergieanlage-Trager Schwimmkor- 
per (6) nicht direkt von einem Arm des Hirmtragers (5) 
beaufschlagt wird, als ein mit Tank- und Windenergie- 35 
anlage-Trager versehener Transportkorper ausgebildet 
ist, wobei er leicht 16s- und schlieBbare Verbindungs- 
elemente zu seinen benachbarten Schwimmkorpem 
aufweist. 

34. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 bis 40 
6, 9, 19, 29 und 33 dadurch gekennzeichnet, daB die als 
Transportkorper einsatzfahigen auBeren Schwimmkor- 
per eines Verbandes von Windenergieanlage-Tragern, 
als auch die andockbaren schwimmenden Lager- und 
Tankraume (39) " 45 

- so ausgebildet sind, daB sie in der Funktion ei- 
nes Transportcontainers von Transportschiffen 
ubernommen werden konnen, 

- altemativ so ausgebildet sind, daB sie als 
schwimmende Schiepp- oder Schubverbande zu- 50 
sammengefasst Transportaufgaben erfullen, 

- aktive Einrichtungen zum Be- und Entladen 
wie z. B. Pumpen und Rohrsysteme aufweisen, 

35. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 bis 

4, und beliebiger weiter vorstehender Anspruche da- 55 
durch gekennzeichnet, daB ihre konstruktiven Bauele- 
mente wie der rohrformige Hohlkorper (6), sternformi- 
ger Turmtrager (5) und der Turm (1) Einrichtungen und 
Ausgestaltungen zur erleichterten Montage-, Demon- 
tage-, Warnings- und Reparaturaktionen aufweisen. 60 

36. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 und 
35 dadurch gekennzeichnet, daB die Schwimmkoper 
(1), der sternfbrmige Turmtrager (5) und Turm (1) flut- 
bare Kammern aufweisen, in einer volumenmaBigen 
Abstimmung und (Schwerpunkt-)Anordnung derart, 65 
daB sie im Grenzbereich von Schwimmen und Tauchen 
gehalten werden konnen, zumindest so, daB erforderli- 
chenfalls unter EinfluBnahme auBerer relativ geringer 
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dirigierender Krafteinwirkungen auf diese Weise an- 
dere Schwimmkorper der WEA unterfahren (unter- 
taucht) werden konnen. 

37. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 und 
35 dadurch gekennzeichnet, daB der fiutbare Raum des 
Turmes dermaBen positioniert bzw. verteilt und dimen- 
sioniert ist, das der TYirm im Eintauch- und Tauchzu- 
stand weitgehend seine senkrechte Betriebsstellung 
einnimmt. 

38. Offshore Windenergieanlage nach Anspruch 1, 35 
und 37 dadurch gekennzeichnet, daB der 1\irm (1) im 
unteren Bereich so Windenergieanlage-Trager ist, daB 
er im Windenergieanlage-Trager innen mit atmosphari- 
schem Uberdruck beaufschlagt werden kann. 

39. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1, 
und 35 dadurch gekennzeichnet, daB der Turm (1) mit 
seiner unteren Partie in einem Schacht (12) des stern- 
fbrmigen Turmtragers (5) sitzt, mit einer so aufeinan- 
der abgestimmten Schacht- und 1\irmkontur, daB fur 
Montagezwecke eine vertikale Relativbewegung zwi- 
schen beiden moglich ist und die Fixierung beider zu- 
einander durch eine Verbindungseinrichtung (14) be- 
wirkt wird. 

40. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 und 
35 dadurch gekennzeichnet, daB auf dem sternfiormi- 
gen Turmtrager (5) eine Hebeeinrichtung (16) angeord- 
net ist, die vorzugsweise an einer dafur verstarkten 
Montageplattform (15) angebracht ist. 

41. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 und 
beliebiger weiterer vorstehender Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB sie Einrichtungen aufweist 

- zur Korrektur der Turmstellung bzw. -Neigung 
bei ungleichmaBiger Windbelastung 

- zur Vermeidung von Schwingungs-Aufschau- 
kelungs- und Resonanzvorgangen sowie zur 
Schwingungsdampfung 

42. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 und 
41 dadurch gekennzeichnet, daB zur Beeinflussung des 
Schwingungsverhaltens, vorzugsweise zur Dampfung, 
Schwimmkorper mit oder als (Frahmsche-)Schlinger- 
tanks ausgestattet sind. 

43. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 und 
41 dadurch gekennzeichnet, daB innerhalb ihres 
schwimmenden Systems mit einer systemfesten Lage- 
rung ein Schwungradkreisel angeordnet ist. 

44. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1, 41 
und 43 dadurch gekennzeichnet, daB der Schwungrad- 
kreisel im Turm (1) als separate Einrichtung angeord- 
net ist. 

45. Offshore Windenergieanlage nach Anspruch 1 und 
41 dadurch gekennzeichnet, daB an rotierenden Basen 
der Windkraftmaschine, oder an einer verdrehfest da- 
rnit verbundenen anderen Basis, eine Schwungmasse 
angeordnet ist, deren Schwungmoment (auf einen ein- 
heitlichen Punkt reduziert) mindestens 40% uber der 
Summe der Schwungmomente der anderen, nach aktu- 
ellem Stand des Maschinenbaues und der Windkraft- 
maschinentechnik ausgefuhrten rotierenden anderen 
Bauelemente des gleichen TViebpfades liegt. 

46. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 und 
41 dadurch gekennzeichnet, daB die Windkraftma- 
schine ein zwei- oder einfliigeliger Konverter ist. 

47. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 und 
41 dadurch gekennzeichnet, daB zum Zwecke der 
Turmstellungskorrektur und zur Schwingungsbeein- 
flussung, vorzugsweise zur Schwingungsdampfung, 
zwischen Turmtrager (5) und TYirm (1) in ihrer Starke 
variierbare Abstiitz- und Hubelemente (77-82) ange- 
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ordnet sind. 

48. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1,41 
und 47 dadurch gekennzeichnet, daB die in ihrer Hohe 
variierbaren Abstiitz- und Hubelemente (77, 78, 79, 81, 
82) gnoBflachige Gummibalge sind. 5 

49. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1,41 
und 47 dadurch gekennzeichnet, daB 

- die in ihrer Hohe variierbaren Abstiitz- und 
Hubelemente (77, 81) gegenuberliegend der 
Turmmitte verteilt angeordnet sind, so, daB 1\irm- 10 
kippbewegungen reiativ zum Turmtrager (5) nach 
alien beliebigen Seiten gezielt bewirkt werden, 

- wobei seitlich einer zur Windrichtung (84) 
rechtwinkeligen Schwenkachse (Y-Y) ein Ab- 
stiitz- und Hubelemente-Paar (77, 81) angeordnet 15 
ist, 

- in Windrichtung (84) jenseits der Schwenk- 
achse (X-X) auf der windbelasteten Seite Abstutz- 
und Hubelemente (79, 80) mehrfach angeordnet 
sind, auf der windentlasteten Seite auBer eines die 20 
Windenergieanlage-Trager ubernehmenden Ab- 
stiitz- und Hubelement (77) ein umgegekehrt wir- 
kendes Abstiitz- und Hubelement (82) angeordnet 
ist. 

50. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1,41, 25 
47 und 49 dadurch gekennzeichnet, daB die Abstiitz- 
und Hubelemente (77-82) hydraulisch oder pneuma- 
tisch in ihrer Hohe geregelt werden. 

5 1 . Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1,41, 

47 und 50 dadurch gekennzeichnet, daB 30 

- das seitlich einer Schwenkbasis (Y-Y) angeord- 
neten Abstiitz- und Hubelemente-Paar (78-81) 
iiber eine Hydraulik- oder Phneumatikleitung (89) 
verbunden ist, in der eine in beide Richtungen be- 
treibbare Pumpe (90) angeordnet ist, sowie auf ei- 35 
ner beliebigen Seite davon eine Verbindung uber 
ein Absperrventil (88) zu einer (Versorgungs- 
)Pumpe (87) besteht, 

- die beidseitig einer anderen Schwenkbasis (X- 
X) angeordneten Abstiitz- und Hubelemente (77, 40 
82 und 79, 80) - nach ihrer Seitenzuordnung je- 
weils als Einheit zu betrachten - uber eine Hy- 
draulik- oder Phneumatikleitung (93) verbunden 
sind, in der eine ebenso in beide Richtungen be- 
treibbare Pumpe (94) angeordnet ist, sowie auf ei- 45 
ner beliebigen Seite davon eine Verbindung uber 
ein Absperrventil (92) zu einer (Versorgungs- 
)Pumpe (91) besteht, wobei die in ihrer Wirkung 
gegensatzlichen Abstiitz- und Hubelemente (77, 
82) mittels eines Umschaltventiles (95) alternativ 50 
mit der Verbindungsleitung (93) verbunden wer- 
den, sowie die in ihrer Wirkung sich addierenden 
Abstiitz- und Hubelemente (79, 80) auf der ande- 
ren Seite mittels eines Schaltventiles (98) alterna- 
tiv einzeln oder gemeinsam mit der Verbindungs- 55 
leitung (90) verbunden werden. 

52. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1,41, 
47 bis 51 dadurch gekennzeichnet, daB 

- sie Sensoren zur Erfassung der Neigungen und 
Bewegungen vom Turm (1) und Turmtrager (5) 60 
aufweist, 

- ihr eine computergesteuerte Rechen-Regel- und 
Steuemng zugeordnet ist, mit elektronischen Bau- 
elementen mit Funktionsweisen derart, daB sie 
nach einem vorbestimrnten Modus aus den mo- 65 
mentan vorliegenden relevanten Parametem eine 
schwingungsdampfende, schwerpunkteverla- 
gernde Kippbewegung des Turmes (1, 76) gegen- 
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iiber dem TYirmtrager (5, 75) errechnet und Regel- 
kommandos an die hydraulischen oder phneuma- 
tischen Stell- und Regelglieder (87, 88, 90, 91, 92, 
94, 9, 98) gibt. 

53. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 bis 
4 und 7 dadurch gekennzeichnet, daB die Antriebsein- 
richtung aus einem oder mehreren von einer Pumpe ge- 
speiste(n), weitgehend in horizontaler Ebene schwenk- 
baren Staustrahlantrieb(en) besteht. 

54. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 bis 
4 und 7 dadurch gekennzeichnet, daB die Antriebsein- 
richtung aus einer oder mehreren weitgehend in hori- 
zontaler Ebene schwenkbaren Schiffsschraube besteht. 

55. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 bis 
4, 24, 26 und 27 dadurch gekennzeichnet, daB die An- 
triebseinrichtung aus einem oder mehreren Voith- 
Schneider-Propeller(n) besteht, der auf einer nach un- 
ten ins Wasser reichenden Verlangerung (74) einer 
Darrieus-Rotorwelle (73) angeordnet ist. 

56. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 bis 
4, 24, 26, 27 und 52 dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 
schen der oberen Darrieus-Rotorwelle (73) und der un- 
teren Welle (74) unterhalb des Generators im gemein- 
samen Lager-Generatorgehause (70) eine Trennkupp- 
lung angeordnet ist. 

57. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 bis 
6 und beliebiger vorstehender Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

- ihr eine im Meeresboden (100) fest installierte 
Ankerbasis zugeordnet ist, die zusatzlich zu einer 
Ankerseilanbindung Einrichtungen und Hilfsmit- 
tel zur Bewirkung eines Warentransportes zwi- 
schen dieser Ankerbasis und der schwimmenden 
WEA aufweist; 

- sie ebenso selbst Einrichtungen und Hilfsmittel 
zur Bewirkung eines Warentransportes zwischen 
dieser Ankerbasis am Meeresboden aufweist. 

58. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 bis 
6 und 57 dadurch gekennzeichnet, daB die Ankerbasis 
aus einem im Meeresboden (100) verankerten Funda- 
mentsockel (101) besteht, der 

- eine verdrehbare Halteeinrichtung (102, 104, 
105) fur das Ankerseil (106) tragt, 

- eine oder mehrere drehbare Rohrubertrager 
(108, 109) aufweist, die einerseits mit zur 
schwimmenden WEA fuhrende Rohr-Transport- 
systeme (107, 118) verbunden sind, 

- als Sammel- und Ubergabestation fur zu unter- 
irdischen Ol- oder Erdgasfeldern, oder zur Spei- 
cherung von Wasserstoff oder zur Entsorgung von 
H2 dienenden Hohlraumen im Meeresboden fuh- 
rende Rohrsyteme (122, 123) ausgebildet ist. 

59. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 bis 
6 und 57 dadurch gekennzeichnet, daB das Ankerseil 
(106) als Tragseil fur Unterwasserkabinen, zum For- 
dern von energiereichen Stoffen wie Methanhydrat- 
Knollen, oder fur Transport von Geratschaften ausge- 
bildet und genutzt wird. 

60. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 bis 
6 und 57 dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der 
schwimmenden WES und der Ankerbasis verlaufende 
Rohrsyteme (107, 118) am Ankerseil (106) befestigt 
sind. 

61. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 bis 
6, 57 und 60 dadurch gekennzeichnet, daB innerhalb 
der Rohrsstrecke an den Rohrsystemen (107, 118) ein 
oder mehrere auftriebbehaftete Schwimmkorper - auch 
mittels distanzhaltenter Befestigungseinrichtungen - 
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angeordnet sind. 

62. Offshore- Windenergieanlage nach Anspruch 1, 9, 
und 24 und beliebiger weiterer vorstehender Ansprii- 
che dadurch gekennzeichnet, daB die zusatzliche Wind- 
kraftmaschine ein Windkonverter (125) mit weitge- 5 
hend waagerecht angeordneter Drehachse ist. 

63. Offshore- Windenergieanlage nach Anspruch 1, 9, 
24 und 61 dadurch gekennzeichnet, daB der zusatzliche 
Windkonverter (125) mit einem Generator (126), ei- 
nem dazwischengeschalteten ins Schnelle treibenden 10 
Planetengetriebe (127), und einer Dreheinrichtung 
(128) eine Baueinheit bilden. 

64. Offshore- Windenergieanlage nach Anspruch 1, 9, 
24, 61 und 62 dadurch gekennzeichnet, daB 

die Rotorblatter (133) des zusatzlichen Windkonverter 15 
(125) eine Profilgestaltung derart aufweisen, daB die 
Sicherheitsfunktion des "Stallbetriebes" vorliegt, 
zusatzlich oder alternativ die Rotorblatter (125) dreh- 
bar angeordet und verdrehelastisch mittels zweckent- 
sprechender Einrichtungen (134) so gelagert sind, daB 20 
ein windgeschwindigkeitsabhangiges und somit stau- 
druckbedingtes selbsttatiges Verandern und Anpassen 
des Anstromwinkels der Rotorblatter in einem breiten 
Windgeschwindigkeitsspektrum eine "auftriebseffi- 
ziente" Betriebsweise des Konverters bewirkt. 25 

65. Offshore- Windenergieanlage nach Anspruch 1, 9, 
24, 61 und 62 dadurch gekennzeichnet, daB die Ver- 
dreheinrichtung (128) der Konverter-Generator-Ge- 
triebe-Kombination luvseitig des Konverters (125) an- 
geordnet ist. 30 
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